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(54) Dichtungsanordnung fur grossf Idchige diinne Teile 

(57) Dichtungsanordnung fur miteinander zu verbin- 
dende groBfiachige dunne Teile zum gegenseitigen 
Abdichten von benachbarten Trennplatten, insbesond- 
ere Bipolarplatten mit zwischengelegten lonenaus- 
tausch-Membran-Einheiten in Brennstoffzellen mit 
Dichtelementen aus polymerem Material, bei denen die 
einzelnen Dichtelemente in Ausnehmungen einge- 
spritzt mit der jeweiligen dazugehdrigen Bipolarplatte 
eine integrate Einheit bilden, wobei zwischen den Sei- 
tenwSnden (11) der Dichtelemente (10) und den 
benachbarten Warden (12) der Ausnehmungen (43), 
FreirSume Oder Spalte (13) zur Aufnahme des beim 
Zusammenpressen ausweichenden elastischen Dich- 
tungsmaterials vorhanden sind und wobei vor dem 
Zusammenpressen die Dichtelemente (10) die Ausneh- i 
mungen oder Spalte (13) nur teilweise ausfullen und die 
H6he (H) der Dichtelemente (10) grOBer als die Tiefe 
(T) der Ausnehmung oder Spalte (13) ist. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung befaBt sich mit einer Dich- 
tungsanordnung fur miteinander zu verbindende groB- 
f lachige dunne Teile zum gegenseitigen Abdichten von 
benachbarten Trennplatten, insbesondere Bipolarplat- 
ten mit zwischengelegten lonenaustausch-Membran- 
Einheiten (ME A) in Brennstoffzellen mit Dichtelementen 
aus polymerem Material, bei denen die einzelnen Dicht- 
elemente in Ausnehmungen eingefugt mit der jeweilig 
zugehOrigen Bipolarplatte eine integrate Einheit bilden. 
[0002] In neuerer Zeit haben elektrochemische 
Brennstoffzellen an Bedeutung gewonnen. Hier liegen 
verschiedene Ausfuhrungsformen vor, je nach einge- 
setzten Bau- bzw. Brennstoffmaterialien. So ist bei- 
spielsweise in der PCT-Anmeldung WO 93/06627 eine 
solche Brennstoffzelle ausfuhrlich behandelt. Unabhan-. 
gig von der Konfiguration der Brennstoffzellen ist die 
Abdichtung der einzelnen gas- bzw. flussigkeitfuhren- 
den Kanale von groBer Bedeutung. In der angefuhrten 
PCT-Anmeldung werden hierzu keine naheren AusfOh- 
rungen gemacht. Es wird lediglich angemerkt, daB die 
Peripherie der einzelnen Trennplatten mit einer Abdich- 
tung versehen ist. 

Stand der Technik 

[0003] Auf die Dichtungsproblematik geht naher die 
EP PA 0 604 683 ein und es wird ein Dichtungsmaterial 
aus Silikon, Gummi Oder extrudierbarem elastomerem 
Material vorgeschlagen. In die Nuten der Trennplatten 
wird das Dichtmaterial vor dem Zusammenfugen der 
Planen injiziert. Eine solche Dichtungsanordnung hat 
jedoch den Nachteil, daB sie im Gebrauch sehr schnell 
an Elastizitat verliert und somit ggfs. Undichtigkeiten 
auftreten kOnnen. 

[0004] Allgemein bekannt ist auch, separat herge- 
stellte Dichtungen einzeln in die vorgesehenen Nuten in 
den Trennplatten einzuWeben. Dieser Vorgang ist zeit- 
aufwendig, schwer zu beherrschen und birgt die Gefahr 
von Produktionsfehlem in sich. Die mechanische Bela- 
stung wahrend der Montage fuhrt hauf ig zu Verformun- 
gen und Dehnungen und damit zur Unbrauchbarkeit der 
Dichtungen. Eine hohe AusschuBrate und ein hoher 
Arbeitseinsatz sind die Folgen. 
[0005] Die Bipolarplatten einer Brennstoffzelle sind 
durch die sogenannte MEA (Membrane-Elektrode- 
Assembly) voneinander getrennt. Sind beispielsweise 
die Dichtungen der beiden Trennplatten bzw. Bipolar- 
platten, die durch die MEA voneinander getrennt sind, 
nach der Montage lateral gegeneinander versetzt, so 
tr'rtt in den Bipolarplatten und in den Dichtungen eine 
ungleichmaBige Krafte- und Pressungsverteilung auf, 
die die einzelnen Komponenten der Brennstoffzelle 
stark beanspruchen. Dieser laterale Versatz der Dich- 
tung ist aufgrund von Herstellungstoleranzen kaum zu 



vermeiden. 

[0006] Urn die genannten Probleme zu umgehen, 
wir in der EP PA 0774 794 vorgeschlagen, die Trenn- 
platten so auszubilden, d.h. mit einer Erhebung zu ver- 
5 sehen, daB sie gleichzeitig die Dichtung bilden. Dieses 
setzt jedoch voraus, daB die Trennplatten aus einem 
elastischen plastisch veriormbaren Material bestehen. 

Darstellung der Erfindung 

10 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Dichtungsanordnung zu schaffen, die eine einfa- 
che und schnelle Montage der Brennstoffzelle erlaubt 
und auBerdem eine gleichmaBige Krafte- und Pres- 
15 sungsverteilung in den einzelnen Komponenten 
gewahrleistet. Die L6sung der gestellten Aufgabe 
erfolgt bei einer Dichtungsanordnung der eingangs 
genannten Gattung erfindungsgemaB dadurch, daB 
zwischen den Seitenwanden der Dichtelemente und 
20 den benachbarten Wanden der Ausnehmungen Frei- 
raume Oder Spalte zur Aufnahme des beim Zusammen- 
pressen ausweichenden elastischen 

Dichtungsmaterials vorhanden sind, wobei vor dem 
Zusammenpressen die Dichtelemente die Ausnehmun- 
25 gen oder Spalte nur teilweise ausfullen und die HOhe 
der Dichtelemente grGBer als die Tiefe der Ausnehmun- 
gen oder Spalte ist. Somit wird folglich eine Anordnung 
geschaffen, bei der die Elastizitat des Dichtungsmateri- 
als beim Zusammenpressen durch eine behinderte 
30 Querdehnung nicht aufgehoben wird. Beim Zusammen- 
pressen der Platten kann das Dichtungsmaterial seitlich 
ausweichen und es wird eine zuveriassige Dichtung 
erreicht. Auch die wahrend des Betriebs der Brennstoff- 
zelle auftretenden Anderungen der Komponenten hin- 
35 sichtlich ihrer Ausdehnung werden von dieser 
Dichtungsanordnung unproblematisch aufgenommen. 
[0008] Mit Ausnehmung wird hier jedwede Ausge- 
staltung an einer Trenn-oder Bipolarplatte bezeichnet, 
in die das Dichtelement eingebracht ist. Die Ausneh- 
40 mung kann in der Form einer muldenartigen Vertiefung 
vorliegen oder auch als Nut ausgebildet sein. Einzuhal- 
ten ist jedoch, daB das uber die Ausnehmungen hinaus- 
ragende Volumen der Dichtelemente kleiner als das bei 
nicht zusammengepreBten Dichtelementen vorhan- 
45 dene Volumen der Freiraume beziehungsweise Spalte 
der Ausnehmungen ist. Es ist ausreichend Freiraum 
vorzusehen, damit das Dichtungsmaterial beim Zusam- 
menpressen seitlich ausweichen kann. Dabei muB 
wenigstens auf einer Seite des Dichtelements ein Frei- 
50 raum oder Spalt hierfur vorhanden sein. 

[0009] Die Bipolarplatten werden uberwiegend aus 
Graphit, Metallblechen oder elektrisch leitenden Poly- 
meren hergestellt. Insbesondere bei Bipolarplatten aus 
Graphit ist die Haftung der Dichtung am Graphit 
55 problematisch. Urn hier eine grOBtmGgliche Sicherheit 
zu erreichen, ist vorgesehen bei Bipolarplatten mit ein- 
seitig vorhandenen Ausnehmungen die Nut in Form 
einer Hinterschneidung auszuf uhren oder die Talsohlen 
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mit SacWOchern zu versehen, urn dadurch eine Veran- 
kerung der Dichtelemente in den Platten zu erreichen. 
Dabei ist es auch gunstig, wenn die SacWOcher schrag 
zur Plattenebene ausgerichtet sind Oder an ihrem 
Boden eine Erweiterung haben. Dadurch wird ein Ver- 5 
haken der eingespritzten Dichtung mit der Platte 
erreicht 

[0010] GemaB einer anderen Ausfuhrungsform 
kOnnen die Bipolarplatten mit einseitigen Ausnehmun- 
gen von der Talsohle ausgehend durchgangige LGcher 10 
haben, die in von der anderen Seite der Platte ange- 
brachte Bohrungen grGBeren Durchmessers munden. 
Wahrend des Spritzvorganges gelangt dadurch ein Teil 
der Dichtungsmasse durch die Platte hindurch in die 
Bohrung und breitet sich darin aus. Auf diese Weise 15 
wird eine sichere Verankerung der Dichtelemente 
erreicht, die insbesondere bei Platten der Brennstoff- 
zelle, bei denen keine doppelsertige Dichtungsanord- 
nung erforderlich ist, angewendet werden kann. 
[0011] Bei Bipolarplatten. die beidseitig mit Dicht- 20 
elementen zu versehen sind, ist es vorteilhaft, wenn bei 
sich gegenuberliegenden Ausdehnungen deren Talsoh- 
len mit durchgehenden LOchern versehen sind. In die- 
sem Fall werden die sich gegenuberliegenden 
Dichtelemente wahrend des Spritzvorganges verliersi- 25 
cher miteinander verbunden. 

[001 2] Bei manchen Bipolarplatten besteht die Auf- 
gabe, die Dichtelemente an den AuBenkanten der Plat- 
ten bzw. an den Kanten von Durchbruchen in den 
Platten anzubringen. Hier kOnnen in weiterer Ausgestal- 30 
tung des Erfindungsgedankens die abzudichtenden 
Kanten der Bipolarplatten ein- oder zweiseitig abgestuft 
sein und jeweils von einem Dichtelement eingefaBt wer- 
den. Die entsprechenden Kanten werden vom Dichtele- 
ment umspannt und auf beiden Plattenseiten sind die 35 
Dichtungen vorhanden. 

[0013] Die oben beschriebenen Ausgestaltungen 
der Dichtungselemente ergeben eine vertiersichere 
Befestigung der Dichtelemente an den Bipolarplatten. 
AuBerdem liegen die Dichtelemente der einzelnen Plat- 40 
ten bei ihrem Zusammenbau in einer Flucht, so da 3 
eine sehr gute gleichmaBige Krafte- und Pressungsver- 
teilung in den Dichtelementen erreicht wird. Diese 
gleichmaBige Krafte- und Pressungsverteilung kann 
noch weiter dadurch unterstutzt werden, daB die Dicht- as 
elemente an einer ihrer Dichtflachen mit einem vorste- 
henden Dichtprofil ausgestattet werden, das an der 
MEA im Bereich der flach ausgebildeten Dichtflache 
des benachbarten Dichtprofils bzw. Dichtflache zum 
Anliegen kommt Dies ist besonders gunstig, wenn zwi- so 
schen den Dichtflachen die relativ weiche und dunne 
Membrane eingespannt wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

55 

[0014] Anhand mehrerer in der Zeichnung darge- 
steller Ausfuhrungsbeispiele wird die Erfindung naher 
erlautert. Es zeigt 



Figur 1 einen Schnitt durch die Randzone 

einer Zelle mit eingesetzten Dicht- 
elementen in nicht zusammenge- 
preBtem Zustand, 

Figur 2 die Randzone von zwei miteinan- 

der verbundenen Zellen im 
Schnitt, 

Figuren 3 A und 3B ein Bipolarpiattenteil mit einge- 
spritzter Dichtung und SackJ6- 
chern in der Draufsicht und im 
Schnitt gemaB der Linie A-A, 

Figuren 4A und 4B ausschnittsweise eine Draufsicht 
auf eine Dichtungsanordnung mit 
durchgangigen Lfichern und 
einem Schnitt durch die Dich- 
tungsanordnung gemaB der Linie 
A-A, 

Figuren 5A und 5B ausschnittsweise eine Draufsicht 
auf eine Dichtungsanordnung mit 
gegenuberliegenden Nuten und 
einen Schnitt gemaB der Linie A- 
A, 

Figuren 6A und 6B einen Ausschnitt aus einer Dich- 
tungsanordnung mit einer Rand- 
dichtung und einer Dichtung an 
einer Durchbrechung durch die 
Bipolarplatte mit einem Schnitt 
gemaB der Linie A-A, 

Figur 7 einen Schnitt durch eine Dich- 

tungsanordnung mit Dichtelemen- 
ten mit vorstehendem Dichtprofil 
und 

Figur 8 einen Schnitt durch eine Dich- 

tungsanordnung in rinnenartigen 
Ausnehmungen. 

Ausfuhrung der Erfindung 

[0015] In der Figur 1 ist ein Schnitt durch eine 
Randzone einer Brennstoffzelle gezeigt, wobei auf Ein- 
zelheiten im Aufbau der Brennstoffzelle verzichtet wor- 
den ist. Die einzelne Zelle 1 besteht im wesentlichen 
aus den Biopolarplatten 2 und 3 und der dazwischenlie- 
genden MEA (Membrane Elektrode Assembly) 4. Die 
Bipolarplatten 2 und 3 sind mit Kanalen 8 fur Gase und 
Flussigkeiten versehen. In die Nuten 9 der Bipolarplat- 
ten 2 und 3 sind die Dichtelemente 10 eingefQgt Im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel bestehen die Bipolar- 
platten 2 und 3 aus Graphit. Die Nuten 9 sind wahrend 
der Herstellung der Graphitplatten 2 und 3 eingeformt. 
Die Dichtelemente 10 sind eingespritzt. Durch ein ent- 
sprechendes Werkzeug erfolgt der Einspritzvorgang so, 
daB zwischen den Seitenwanden 1 1 der Dichtelemente 
10 und den angrenzenden seitlichen Nutwanden 12 die 
freien Spalte 13 vorhanden sind. Diese Spalte 13 sind 
so bemessen, daB sie beim Zusammendrucken der 
Dichtung 10 wahrend der Montage deren Querdehnung 
nicht behindern, wie in Figur 2 gezeigt, so daB die Nut 



3 



5 



EP 1 032 065 A2 



6 



auch nach mehrmaligem Ausdehnen der Dichtung im 
Betrieb nicht ganz ausgefullt wird. Die aus elastomerem 
Material bestehenden Dichtelemente 10 behalten durch 
diese MaBnahme ihre Federwirkung. Eine sichere 
Abdichtung mit einer gleichm&Bigen Krafte- und Pres- 
sungsverteilung wird auf diese Weise erreicht. 
[0016] In der Figur 2 1st eine Einzelzelle 1 mit einer 
weiteren Einzelzelle 1 miteinander verbunden. Die ein- 
zelnen Zellen 1 sind sich wiederholende Einheiten, die 
in der vorgesehenen Anzahl miteinander verbunden 
werden. Sie haben prinzipiell den gleichen Aufbau. Die 
zusammengepreBten Dichtelemente 10 haben an bei- 
den Seiten AuswSlbungen 14, die nicht an den seitli- 
chen Nutwanden 12 anliegen. Im ubrigen entspricht der 
Aufbau der Teile in Figur 2 dem der Teile in Figur 1 , so 
daB bezuglich der Bezeichnungen auf Figur 1 zuruck- 
gegriffen werden kann. 

[0017] Die Figur 3 A zeigt eine Draufsicht auf einen 
Abschnitt einer Bipolarplatte 2, die mit einer umlaufen- 
den Nut 9 versehen ist und die Figur 3B einen Schnitt 
gemSB der Linie A-A. In die Nut 9 ist das Dichtelement 
10 eingefugt. Zwischen dem Dichtelement 10 und den 
seitlichen Nutwanden 12 befindet sich die freie Spalte 
13. Das Dichtelement 10 wird uber die Zapfen 15 in den 
SacWGchem 16 gehalten. Die Zapfen 15 entstehen 
wahrend des Spritzvorganges. Das dafur notwendige 
Material dringt wahrend des Spritzvorganges in die 
SacWOcher 16 ein, die auf dem gesamten Umfang der 
Nut verteilt, in deren Talsohle Oder Nutgrund 17 ange- 
bracht sind. Auf diese Weise sind die Dichtelemente 10 
an der Bipolarplatte 2 verankert. Zur Verstarkung dieser 
Verankerung kOnnen einzelne oder alte SacWOcher 16 
auch schrag zur Plattenebene ausgerichtet und bevor- 
zugt in der Winkelmitte angeordnet sein, wie das z.B. 
bei den SacWOchem 18 gezeigt ist. Die schrage Anord- 
nung der SacWOcher 18 ist an den Ecken der Dichtung 
10 besonders vorteilhaft, da sie hier Schrumpfspannun- 
gen in zwei Richtungen aufnehmen kOnnen, wenn die 
SacW6cher 18 auf die Mitte der Ecke ausgerichtet sind, 
z.B. in etwa im gleichen Winkel zu den aufeinandertre- 
fenden Nutwanden. 

[0018] Eine andere MOglichkeit der Verankerung 
der Dichtelemente 10 ist in den Rguren 4A und 4B dar- 
gestellt. Dort werden, wie bereits weiter oben geschil- 
dert, die Dichtelemente 10 auf nur einer Seite der 
Bipolarplatte 2 in die Nut 9 eingefugt. Auf der anderen 
Seite der Bipolarplatte 2 sind, der Nut 9 genau gegen- 
uberliegend Bohrungen 20 angebracht, die durch die 
LOcher 19 mit der Nut 9 verbunden sind. Die Bohrungen 
20 haben einen grOBeren Durchmesser als die LOcher 
19, so daB wahrend des Herstellungsvorgangs, wenn 
das Dichtelement 10 in die Nut eingespritzt wird, in den 
Bohrungen 20 Pfropfen 21 entstehen, welche das 
Dichtelement 10 sicher an der Bipolarplatte 2 halten. 
Die Pfropfen 21 stehen nicht uber die Ebene 22 der 
Bipolarplatte 2 hervor, so daB sich hierdurch keine stO- 
renden AuswOlbungen ergeben. 
[0019] In den Figuren 5A und 5B ist eine Ausbil- 



dung der Dichtungsanordnung gezeigt, bei der die Bipo- 
larplatte 3 an ihren beiden Seiten mit den 
Dichtelementen 10 versehen ist. Die Bipolarplatte 3 ist 
in den Nuten 9 mit durchgehenden LOchern 19 verse- 
5 hen. Die beiden Dichtelemente 10 werden uber die 
LOcher 19 wahrend des Spritzvorgangs miteinander 
verbunden und damit unverlierbar an der Bipolarplatte 3 
verankert. 

[0020] In den voranstehenden Ausfuhrungsbeispie- 
10 len waren die Dichtelemente 1 0 in Nuten 9 angeordnet. 
MOglich ist auch eine Anordnung der Dichtelemente 10 
auf dem auBeren Rand 23 einer Bipolarplatte 24 bzw. 
auf dem Rand 25 einer Durchbrechung 26 in einer Bipo- 
larplatte 24. Diese MOglichkeit ist in den Figuren 6A und 
15 6B gezeigt. Dort sind Dichtelemente 27 und 28 auf dem 
auBeren Rand 23 der Bipolarplatte 24 bzw. auf den 
inneren Randern 25 der Durchbrechung 26 in der Bipo- 
larplatte 24 eingefugt. Wie bei den vorangegangenen 
AusfOhrungsformen ist auch hier darauf zu achten, daB 
20 zwischen den Seitenwanden 29 und 30 der Dichtele- 
mente 27 und 28 und den angrenzenden seitlichen Nut- 
wanden 31 und 32 freie Spalte 33 vorhanden sind, 
damit das elastische Dichtelement ausreichend Aus- 
weichmOglichkeit hat. Die Nut ist hier gewissermaBen 
25 einseitig, namlich nur in Bezug auf die Innenseite 29 
des auBenliegenden Dichtelementes 27 bzw. auf die 
AuBenseite 30 eines innenliegenden Dichtelementes 
28. Der Spalt 33 entsteht zwischen der Dichtung 27 
beziehungsweise 28 und der Bipolarplatte 24. Die 
30 Dichtelemente 27 und 28 werden auf die abgestuften 
Rander 23 und 25 aufgespritzt. Wahrend auf der einen 
Seite die Spalte 33 genugend Freiraum fur eine elasti- 
sche Verformung der Dichtelemente 27 und 28 erge- 
ben, wird die elastische VerformungsmOglichkeit der 
35 Dichtelemente 27 und 28 auf den gegenuberliegenden 
Seiten 34 und 35 durch genugend Freiraum am Rand 
bzw. an der Durchbrechung 26 ermOglicht. 
[0021] Am Beispiel der Figur 7 wird eine besonders 
gunstige Ausfuhrungsform eines Dichtelementes 36 
40 behandeft, das auf der einen Seite eine im wesentlichen 
flach ausgebildete Dichtfiache 37 und an der anderen 
Seite eine Dichtfiache 38 mit einem vorstehenden 
Dichtprofil 39 hat. Der Rand 23 der Bipolarplatte 3 ist, 
wie in den Figuren 6A und 6B beschrieben, abgestuft 
45 und halt die Dichtelemente 36 und 40. Zwischen den 
Dichtelementen 36 und 40 liegt die MEA 4. Auf der 
unteren Seite der Rgur ist das Dichtelement 40 gegen- 
uber der Mitte des Dichtelements 36 nach links ver- 
schoben. AuBerdem ist gestrichelt das Dichtelement 40 
so gegenuber der Mitte des Dichtelements 36 nach rechts 
verschoben eingezeichnet. Soiche Verschiebungen 
kOnnen aus Toleranzgrunden wahrend der Montage 
oder auch im Betrieb entstehen. Durch das vorstehende 
Dichtprofil 39 wird jedoch in jeder Lage des Dichtprofils 
55 40 zum Dichtprofil 36 eine auBerst sichere und gleich- 
maBige Krafte- und Pressungsverteilung erreicht. Das 
Dichtprofil 39 liegt an der MEA 4 im Bereich derflachen 
Dichtfiache 37 des Dichtelements 36 an. Das Dichtprofil 
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39 kann selbstredend auch bei den Dichtelementen 10, 
der Figuren 1 bis 6B zur Anwendung kommen. 
Die Figur 8 zeigt im Schnitt Dichtelemente 10, die in rin- 
nenfOrmige Ausnehmungen 43 auf beiden Seiten der 
Bipolarplatte 3 eingefugt sind. Uber die L6cher 19 sind 5 
die Dichtelemente 1 0 miteinander verbunden. Die H6he 
H der ungepressten Dichtelemente 10, gemessen von 
der Talsohle der Ausnehmung 43 aus, ist grOBer als die 
Tiefe T der Ausnehmung 43 gemessen von der Talsohle 
bis zur Oberfiache 44 der Bipolarplatte 3. Im oberen Teil 7 o 
der Figur ist das Dichtelement 10 im ungepressten 
Zustand eingezeichnet. Dabei uberragt es die Oberfia- 
che 44 der Bipolarplatte 3. Im unteren Teil der Figur liegt 
das Dichtelement 10 an einer Fiache 45 einer benach- 
barten Bipolarplatte Oder ME A an und ist zusammenge- 15 
preBt. Deutlich sichtbar ist, daB nach dem 
Zusammenpressen des Dichtelemets 10 noch genu- 
gend AusweichmOglichkeit fur das Dichtelement 10 in 
den Ausnehmungen 43 verbleibt. Dadurch bleibt die 
Elastizitat des Dichtelements 10 erhalten. 2 o 

Patentanspruche 

1. Dichtungsanordnung fur miteinander zu verbin- 
dende groBf lachige dunne Teile zum gegenseitigen 25 
Abdichten von benachbarten Trennplatten, ins- 
besondere von Bipolarpiatten mit zwischengeleg- 

ten lonenaustausch-Membran-Einheiten (ME A) in 
Brennstoffzellen mit Dichtelementen aus polyme- 
ren Material, bei denen die einzelnen Dichtele- 30 
mente in Ausnehmungen eingefugt mit der jeweilig 
dazugehOrigen Bipolarplatte eine integrale Einhert 
bilden, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
den Seitenwanden (11) der Dichtelemente (10) und 
den benachbarten Wanden (12) der Ausnehmun- 3$ 
gen (43) Freiraume Oder Spalten (13) zur Auf- 
nahme des beim Zusammenpressen 
ausweichenden elastischen Dichtuhgsmaterials 
vorhanden sind, wobei vordem Zusammenpressen 
die Dichtelemente (10) die Ausnehmungen (43) 40 
Oder Spalte (13) nur teilweise ausfullen und die 
HGhe (H) der Dichtelemente (10) grOBer als die 
Tiefe (T) der Ausnehmungen Oder Spalte (13) ist. 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch as 
gekennzeichnet, daB die Ausnehmungen (43) mul- 
denartige Vertiefungen sind. 

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausnehmungen als Nuten so 
(9) ausgebildet sind. 

4. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das uber die 
Ausnehmungen (43) hinausragende Volumen der ss 
Dichtelemente (10) Weiner als das bei nicht zusam- 
mengepressten Dichtelementen (10) vorhandene 
Volumen der Freiraume (43) beziehungsweise 



Spalte (13) der Ausnehmungen ist. 

5. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens auf 
einer Seite des Dichtelements (10) ein Freiraum 
Oder Spalt (13) vorhanden ist. 

6. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei Bipolarpiat- 
ten (2, 3) mit einseitig vorhandenen Ausnehmun- 
gen (9) die Talsohlen (17) mit SacWGchern (16) 
versehen sind. 

7. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die SacklOcher 
(18) schrag zur Plattenebene ausgerichtet sind. 

8. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB die SacklOcher 
(18) zu ihrem Boden hin erweitert sind. 

9. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Bipolarpiat- 
ten (2) mit einseitigen Ausnehmungen (9) von der 
Talsohle ausgehende durchgangige Ldcher (19) 
haben, die in von der anderen Seite der Platte (2) 
angebrachte Bohrungen (20) grOBeren Durchmes- 
sers munden. 

10. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei Bipolarpiat- 
ten (3) mit beidseitig vorhandenen sich gegenuber- 
liegenden Ausnehmungen (9) die Talsohlen (17) mit 
durchgehenden LCchern (19) miteinander verbun- 
den sind. 

11. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die abzudich- 
tenden Rander (23, 25) der Bipolarpiatten (23) mit 
einer ein- oder zweiseitigen abgestuften Kante (41) 
versehen sind, die jeweils von einem Dichtelement 
(27, 28) eingefaBt ist. 

12. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtele- 
mente (36, 40) an einer ihrer Dichtfiachen (38) mit 
einem vorstehenden Dichtprofil (39) ausgestattet 
sind, das an der MEA im Bereich derflach ausgebil- 
deten Dichtfiache (37) des benachbarten Dichtele- 
ments (36) anliegt. 
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Fig.2 
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Fig. 3 A 
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Fig.3B 
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Fig.4B 
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Fig.SA 
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Fig.5B 
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Fig.6A 
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Fig.6B 
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Fig.8 
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